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Kompensationsschaltungsanordnung und Kompensationsverf ahren 
zum Kompensieren von nicht-linearen Verzerrungen eines AD- 
Wandlers 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Kompensations- 
schaltungsanordnung zum Kompensieren von nicht-linearen 
Verzerrungen eines AD-Wandlers (AD: Analog/Digital) mit den 
oberbegriff lichen Merkmalen des Patentanspruchs 1 bzw. auf 
10 ein Kompensationsverf ahren zum Kompensieren von nicht- 
linearen Verzerrungen eines AD-Wandlers. 

AD-Wandler sind ein kritischer Teil in integrierten 
Schaltungen mit gemischter, d. h. analoger und digitaler, 

15 Signalverarbeitung . Die Anf orderungen bezuglich der 

Linearitat des AD-Wandlers sind bei den ublichen Toleranzen 
der analogen Bauelemente sehr schwer zu erreichen. Die 
dafiir benotigten Maftnahmen im Bereich des Analogdesigns 
verursachen hohe Kosten und/oder eine hohe Stromauf nahme 

20 der Schaltungsanordnung . 

Zum Vermeiden nicht-linearer Verzerrungen bei der Analog- 
Digital-Wandlung der AD-Wandler werden 

Kompensationsanordnungen zum Kompensieren solcher nicht- 
25 linearer Verzerrungen des AD-Wandlers verwendet, wobei 

solche Kompensationsanordnungen einen Analogsignaleingang 
aufweisen. Ublicherweise sind sie eingangsseitiger 
Bestandteil des AD-Wandlers. 

30 Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, eine 

Kompensationsschaltungsanordnung zum Kompensieren von 
nicht-linearen Verzerrungen eines AD-Wandlers 
vorzuschlagen, welche ein vereinf achtes Gesamt-Analogdesign 
bei vorzugsweise auch verringerter Stromauf nahme 

35 ermoglicht. 
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Diese Aufgabe wird durch eine Kompensations- 
schaltungsanordnung zum Kompensieren von nicht-linearen 
Verzerrungen eines AD-Wandlers mit den Merkmalen des 
5 Patentanspruchs 1 bzw. ein Verfahren zum Kompensieren von 
nicht-linearen Verzerrungen eines AD-Wandlers mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 18 gelost. 

Vorteilhaf terweise kann eine 

10 Kompensationsschaltungsanordnung zum Kompensieren von 

nicht-linearen Verzerrungen eines AD-Wandlers mit einem 
Signaleingang und einer Kompensationsanordnung aus 
digitalen Schaltungselementen zum digitalen Kompensieren 
der nicht-linearen Verzerrungen ausgebildet werden, wobei 

15 der Signaleingang als Kompensationseingang ein 

Digitalsignaleingang zum Zuflihren eines vom AD-Wandler 
verzerrt ausgegebenen Signals ist. Durchgefuhrt wird somit 
eine nachtragliche digitale Kompensation bzw. Entzerrung 
der nicht-linearen Verzerrungen eines vorgeschalteten AD- 

20 Wandlers. Dafur er f orderliche digitale Schaltungselemente 
sind kostengunstig und mit einem einfachen Digital- 
Schaltungsdesign bereitstellbar . Hohe Kosten oder eine 
erhohte Stromauf nahme im Bereich einer dem AD-Wandler 
vorgeschalteten oder integrierten Kompensationsanordnung 

25 sind somit nicht erf orderlich . 

Verf ahrensgemaft wird somit nach einer Analog-Digital- 
Wandlung in dem AD-Wandler mit einer Ausgabe eines nicht- 
linear verzerrten Digitalsignals nachtraglich eine 
30 Kompensation im digitalen Schaltungsabschnitt vorgenommen. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen sind Gegenstand abhangiger 
Anspruche . 
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Ein Ausf uhrungsbeispiel und Modif ikationen dazu werden 
nachfolgend anhand der Zeichnung naher erlautert. Es 
zeigen : 

5 Fig. 1 Grundelemente der Kompensationsschaltungsanordnung 
zum Kompensieren von nicht-linearen Verzerrungen 
eines AD-Wandlers ; 

Fig. 2 eine Schaltungsanordnung zum Bestimmen eines 
10 Testsignals; 

Fig. 3 eine Schaltungsanordnung zur iterativen Berechnung 
von Korrektur-Koef f izienten und 

15 Fig. 4 eine alternative Schaltungsanordnung zur 

iterativen Bestimmung der Korrektur-Koef f izienten 
mit einer Nachschlagtabelle . 

Wie dies aus Fig. 1 ersichtlich ist, besteht die 
20 beispielhaf te Kompensationsschaltungsanordnung aus einem in 
der Darstellung linksseitigen analogen Abschnitt und einem 
in der Darstellung rechtsseitigen digitalen Abschnitt. 
Einem AD-Wandler ADC/1 (AD: Analog/Digital) wird ein 
analoges Eingangssignal x(t) zugefuhrt. Aus dem Ausgang des 
25 AD-Wandlers 1 wird nach der Analog-Digital-Wandlung eine 
digitale Zeichenfolge x n ausgegeben, welche dem analogen 
Eingangssignal x(t) entspricht. Aufgrund der Verwendung 
eines herkommlichen AD-Wandlers 1 ist die aus diesem 
ausgegebene digitale Folge x n nicht-linear verzerrt. Der 
30 Index n steht fur die Folge von Abtastwerten x n , n = 0, 1, 
2 , 



35 



Die AD-gewandelte Abfolge x n wird nachfolgend dem Eingang 
einer Kompensationsschaltung 2 zugefuhrt. Die 
Kompensationsschaltung 2 kompensiert bzw. entzerrt die 
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nicht-lineare Verzerrung, welche durch den AD-Wandler 1 
entstanden ist. Von der Kompensationsschaltung 2 wird 
letztendlich eine Abfolge kompensierter digitaler Daten y n 
als Ausgangsdatenf olge ausgegeben. 

5 

Urn die Kompensation durchfiihren zu konnen, werden der 
Kompensationsschaltung 2 Koef f izienten c±, C2, . . - c K/ Co 
zugefuhrt, welche entsprechend dem nicht-linearen 
Verzerrungsverhalten des AD-Wandlers 1 bestimmt oder 
10 berechnet wurden. Der Index k = 1, 2, . .., K dient dabei 
als Lauf index fur die Koef f izienten Ck der Kompensation. 

Mit der derart aufgebauten Schaltungsanordnung aus dem AD- 
Wandler 1 mit der nachgeschalteten Kompensationsschaltung 
15 2, welcher der Satz aus Koef f izienten Ci, ... c K zugefuhrt 
wird, ist somit ein einfacher Aufbau bereitgestellt , 
welcher eine Analog-Digital-Wandlung eines analogen Signals 
x(t) zu einer nicht nicht-linear verzerrten Abfolge 
kompensierter digitaler Daten y n ermoglicht. 

20 

Zum Bestimmen der Koef f izienten Ci, ... c K dienen 
zusatzliche Bauelemente der Schaltungsanordnung, welche in 
dem gestrichelt umrahmten Abschnitt dargestellt sind. Diese 
zusatzlichen Bauelemente sind zweckmafligerweise nur wahrend 

25 einer Konf igurationsphase aktiv. Alternativ zu dieser 

nachfolgend beschriebenen Schaltungsanordnung ist auch der 
Einsatz eines Speichers moglich, in welchem ein einmalig 
zuvor bestimmter Satz aus Koef f izienten ci, ... c K 
hinterlegt ist, welcher generell fur die Kompensation 

30 einsetzbar ist. Bevorzugt wird jedoch der nachfolgend 

beschriebene Schaltungsauf bau, welcher eine Anpassung der 
Koef f izienten ci, ... c K an die tatsachlichen und/oder 
momentanen Bedingungen ermoglicht. 
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Bei der beispielhaft dargestellten Schaltungsanordnung wird 
von einem Testsignal-Generator 3 ein Testsignal s(t) 
erzeugt und in der Konf igurationsphase an den Eingang des 
AD-Wandlers 1 angelegt. Der Testsignal-Generator 3 stellt 
5 aufierdem entweder die Parameter s n zur Erzeugung des 
analogen Testsignals s(t) oder eine diesem analogen 
Testsignal s(t) entsprechende Abfolge digitaler Testsignal- 
Daten S n bereit. Diese Parameter s n oder Testsignal-Daten S n 
werden einer Koef f izienten-Bestimmungsanordnung 5 und/oder 
10 einer Testsignal-Uberpruf ungseinrichtung 4 zugefuhrt. 

Aufierdem weist die Schaltungsanordnung eine Koef f izienten- 
Bestimmungsanordnung 5 zum Bestimmen der durch die 
Kompensationsschaltung zu verwendenden Koef f izienten Ci, . . . 

15 c K auf . Neben einem Ausgang zum Ubergeben der bestimmten 

Koef f izienten ci, . . . c K , Co an die Kompensationsschaltung 2 
weist die Koef f izienten-Bestimmungsanordnung 5 einen 
Eingang auf, welchem die Abfolge digitaler Daten x n des AD- 
Wandlers 1 zugefuhrt wird. Ferner weist die Koef f izienten- 

20 Bestimmungsanordnung 5 einen Eingang auf, welchem 

Verzerrungs- bzw. Dif f erenzdaten D n zugefuhrt werden. Die 
Dif f erenzdaten D n werden von einem Subtraktionsglied 6 
bereitgestellt , welchem die Abfolge kompensierter digitaler 
Daten y n vom Ausgang der Kompensationsschaltung 2 zugefuhrt 

25 wird. Das Subtraktionsglied 6 bekommt aufierdem direkt oder 
uber die Testsignal-Uberpruf ungseinrichtung 4 eine Abfolge 
digitaler Signaldaten S n zugefuhrt. Die Abfolge digitaler 
Signaldaten S n entspricht in der Konf igurationsphase einer 
Signalabbildung des Testsignals, wobei diese 

30 Signalabbildung nach geeigneter Koef f izientenbestimmung 
moglichst oder idealerweise ganz unverzerrt ist. 

Wahrend der Konf igurationsphase wird somit vom Testsignal- 
Generator 3 das analoge Testsignal s(t) erzeugt und dem AD- 
35 Wandler 1 zugefuhrt. Dieser flihrt eine Analog-Digital- 
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Wandlung zu der Abfolge digitaler Daten x n durch, welche 
einerseits der Kompensationsschaltung 2 und andererseits 
der Koef f izienten-Bestimmungsanordnung 5 zugefuhrt werden. 
Bei noch nicht vorhandenem Satz von Koef f izienten ci, ... c K 
5 gibt die Kompensationsschaltung 2 als Abfolge kompensierter 
digitaler Daten y n die von dem AD-Wandler 1 verzerrte 
Abfolge digitaler Daten x n = y n aus . Diese wird dem 
Subtraktionsglied 6 zugefuhrt, welches auch eine 
entsprechende Abfolge digitaler Testsignal-Daten S n 

10 zugefuhrt bekommt, welche einem unverzerrten Datensatz 

entsprechen. Nach einer Subtraktion der beiden Abfolgen von 
Daten (y n - S n ) wird der Koef f izienten-Bestimmungsanordnung 
5 die Abfolge von Daten des Dif f erenzsignals D n zugefuhrt. 
Mit diesen Daten bestimmt die Koef f izienten- 

15 Bestimmungsanordnung 5 einen Satz Koef f izienten c lf . . . c K , 
c 0 , welcher der Kompensationsschaltung 2 zur zukunftigen 
Kompensation zugefuhrt wird. 

Nachfolgend wird gemafi bevorzugter Aus fiihrungs form vom 

20 Testsignal-Generator 3, der auch aus einem Speicher mit 
einem analogen Testsignal s(t) und einem digitalen 
entsprechenden Parametersatz s n bestehen kann, erneut ein 
Testsignal s(t) zum AD-Wandler 1 geflihrt. Die von dem AD- 
Wandler 1 erzeugte Abfolge digitaler Daten x n wird daraufhin 

25 von der Kompensationsschaltung 2 gemaft dem dieser 

zugefuhrten Satz aus Koef f izienten ci, ... c K kompensiert, 
so dass die Abfolge kompensierter digitaler Daten y n im 
Idealfall bei bereits optimal bestimmten Koef f izienten Ci, 
... c K ohne nicht-lineare Verzerrung ausgegeben wird. Die 

30 Abfolge kompensierter digitaler Daten y n wird wiederum dem 
Subtraktionsglied 6 zugefuhrt, in welchem nach Subtraktion 
mit den entsprechenden Werten der Abfolge digitaler 
Testsignal-Daten S n wiederum die Abfolge von Daten D n des 
Dif f erenzsignals erzeugt wird. Diese Dif f erenzdaten D n 

35 werden der Koef f izienten-Bestimmungsanordnung 5 wieder 
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zugefiihrt, welche in dem Fall, dass die Dif f erenzdaten D n 
ungleich Null sind oder vorgegebene Schwellenwerte 
ubersteigen, eine erneute oder bevorzugt eine iterativ 
verbesserte Koef f izienten-Bestimmung zum Bereitstellen 
5 verbesserter Koef f izienten Ci, ... c K durchfuhrt. 

Nach der Bestimmung eines ausreichend entzerrenden bzw. 
kompensierenden Satzes von Koef f izienten Ci, ... c K wird die 
Konf igurationsphase beendet, woraufhin durch die 
10 Schaltungsanordnung aus AD-Wandler 1 und 

Kompensationsschaltung 2 eine Umwandlung und Kompensation 
eines analogen Signals x(t) zu einer Abfolge kompensierter 
digitaler Daten y n durchgefiihrt wird. 

15 ZweckmaMgerweise wird in regelmafiigen Abstanden eine 

Konf igurationsphase eingeleitet, urn den verwendeten Satz 
von Koef f izienten Ci, ... c K bezuglich der Aktualitat zu 
uberpriifen. Auf diese Art und Weise konnen driftende nicht- 
lineare Verzerrungen durch beispielsweise eine Erwarmung 

20 der Schaltungsanordnung oder sonstige Storeinf liisse aus der 
Umgebung ausgeglichen werden. 

Die Konf igurationsphase wird entsprechend den Anf orderungen 
geniigend oft ein- und ausgeschaltet , so dass eventuelle 

25 langsame Veranderungen der nicht-linearen Verzerrungen 

rechtzeitig erkannt und kompensiert werden konnen. Dabei 
ist natiirlich auch eine Vorausbestimmung und 
Berucksichtigung zu erwartender weiterer Verschlechterungen 
oder Verbesserungen bei der Entwicklung der Verzerrungen 

30 prinzipiell moglich. 

Zum Steuern der Kompensationsschaltungsanordnung wird 
vorteilhaf terweise eine Steuereinrichtung C verwendet, die 
mit einer Zeituberwachungseinrichtung, insbesondere einem 
35 Zeitgeber T, verbunden ist. Neben dem Ein- und Ausschalten 
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der Konf igurationsphase steuert die Steuereinrichtung C 
auch die einzelnen Komponenten iiber z. B. Bus 7. 

Moglich ist insbesondere auch die Bereitstellung 
verschiedenartiger Testsignale s(t), s n fur verschiedene 
Anwendungsbereiche der Schaltungsanordnung, so dass die 
Koef f izienten ci, ... c K beispielsweise optimal auf ein 
niederf requentes oder auf ein hochf requentes analoges 
Signal x(t) angepasst werden konnen. 

Nachfolgend werden die einzelnen Schaltungskomponenten 
sowie Verf ahrensablauf e unter Bezug auf die mathematischen 
Hintergrunde naher betrachtet. 

15 Ausgegangen wird dabei fur die Konf igurationsphase von 
einem analogen Testsignal 

s(t) , 

20 welchem nach einer Analog-Digital-Wandlung ohne eine nicht- 
lineare Verzerrung die theoretischen, unverf alschten 
Abtastwerte 




entsprechen, welche wiederum nach einer optimalen 
Kompensation als Abfolge kompensierter digitaler Daten y n 
aus der Kompensationsschaltung 2 ausgegeben werden sollten. 
Dabei sind n ein Laufindex aus der Menge der naturlichen 
30 Zahlen und F s die Abtastf requenz des AD-Wandlers 1. 

Nach der Zufiihrung des analogen Testsignals s(t) zu dem AD- 
Wandler 1 und der Analog-Digital-Wandlung in diesem wird an 



5 



10 
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dessen Ausgang die Abfolge digitaler Daten x n bereitgestellt 
gemaft 

x n = S n + d n . 

Die Abfolge digitaler Daten x n entspricht somit der 
Summierung der korrekten theoretischen und unverf alschten 
Abtastwerte s n und einem jeweiligen Verzerrungs-Datenwert 
d n/ .welcher der entsprechenden Verzerrung durch den AD- 
Wandler 1 entspricht. 

Die digitale Kompensationsschaltung 2, welche unter Einsatz 
der Koef f izienten ci, ... c K aus der verzerrten Abfolge 
digitaler Daten x n die letztendlich auszugebende Abfolge 
kompensierter digitaler Daten y n erzeugt, muss somit eine 
Kompensation mit einer Kennlinie durchfuhren, welche durch 
ein Polynom K-ter Ordnung beschrieben werden kann: 



Dabei entsprechen die Koef f izientenwerte c* mit k = 1, 2, 
... K adaptiven Koef f izienten, d. h. Koef f izienten, welche 
nach Bedarf angepasst werden. Das Ausgangssignal bzw. die 
Abfolge von ausgegebenen kompensierten digitalen Daten y n 
beinhaltet eine Abbildung des Testsignals bzw. der Abfolge 
der digitalen Testsignal-Daten S n zuzuglich einer 
moglicherweise gegebenen Veranderung v, insbesondere 
Verstarkung oder V e rz e rrung Dampf ung . Die Abfolge der 
kompensierten digitalen Daten S n ist somit als Produkt aus 
einem Verzerrungsf aktor v und der Abfolge digitaler 
Testsignal-Daten s n beschreibbar gemafl 




S n = V'Sn , 
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wobei die effektiven Verzerrungen der Schaltungsabf olge aus 
dem AD-Wandler 1 und bei nicht ausreichender Kompensation 
der Kompensationsschaltung 2 durch die Abfolge der 
Dif ferenzdaten D n beschrieben werden kann gemafi 

5 

(2) D n - y n - S n . 

Da die Parameter s n des Testsignals bekannt sind, kann von 
der Testsignal-Uberpruf ungseinrichtung 4 aus der Abfolge 

10 kompensierter digitaler Daten y n die Abfolge der 

Ausgangssignal-Daten S n extrahiert werden, so dass mittels 
des Subtraktionsgliedes 6 die eigentlichen Verzerrungs- 
bzw. Dif ferenzdaten D n in den Daten y n am Ausgang der 
Kompensationsschaltung 2 berechnet werden konnen . AuBerdem 

15 konnen die Gradienten der quadratischen Verzerrung 
berechnet werden gemaft 

^ = 2-(y n -S„)-x k „=2-Dn-x k n . 
dck 

20 Mit Hilfe eines iterativen Verfahrens ist es moglich, den 

Satz aus Koef f izienten c k konvergieren zu lassen. Dazu kann 
der Ansatz 

(3) c k "* 1 =Ck" -G-D n -x k n 

25 

gewahlt werden, so dass letztendlich die quadratische 
Verzerrung bzw. Leistung minimiert wird. In der Formel (3) 
ist als Stabilitatskriterium ein Parameter G eingefuhrt, 
welcher zugleich eine moglichst hohe 
30 Konvergenzgeschwindigkeit leisten soil. c k n beschreibt dabei 
den Wert des Koef f izienten c k im n-ten Iterationsschritt , 
wobei der Koeffizient der Kompensation c k wiederum den 
Laufindex k = 1, . .., K hat. Die Iterationsschritte werden 
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vorzugsweise ab dem Wert Null gezahlt, so dass gilt n = 0, 
1, .... 



10 



15 



Gemaft besonders bevorzugter Ausf uhrungsf orm wird als 
Testsignal s(t) vorzugsweise ein sinusf ormiges Testsignal 
s(t) = sin[2rct] verwendet, um eine nicht-lineare 
Kompensation durchzuf iihren, weil die Struktur der 
Verzerrungen durch den AD-Wandler 1 und moglicherweise 
weitere Verzerrungen durch die Kompensationsschaltung 2 
damit einfach ermittelbar sind. Ein nicht-linear 
verzerrender AD-Wandler 1 mit dem Sinus-Eingangssignal auf 
einer Frequenz F t produziert Oberwellen auf Frequenzen p-F t/ 
welche wegen der Abtastung heruntergef altet werden konnen 



zu 



fk = J 



(p ' Fi)mod Fs (p ' Fi)mod Fs s 



Fs-(p' Fi)modFs (p ' Ft)mo&Fs * ~~ 



20 



25 



Dabei ist p = 2, 3, 
Frequenzberechnung . 



M Laufindex der 



Falls die ersten M Grundwellen signifikant sind, 
insbesondere p = 2, . . . , M gilt, sollte die Testfrequenz F t 
so gewahlt werden, dass das Frequenzband 2B um die 
Grundwelle, wo sich keine der ersten M Oberwellen 
herunterf alten, maximiert wird gemaft 



(4) B = max 

Ft 



min {Fz-^I} 
P = 2,...,M 



30 



Die Extraktion des Testsignals bzw. der Abfolge der 
Ausgangssignal-Daten S n kann dann mit Hilfe eines fur sich 



MIC187 



12 

bekannten Verfahrens zur Tragerauf bereitung durchgefuhrt 
werden. Aufierdem sollte berucksichtigt werden, dass das 
Testsignal s(t) bzw. die diesem zugeordnete Abfolge der 
Ausgangssignal-Daten S n amplitudengetreu ist. 

5 

Urn dies zu erzielen, kann eine Schaltungsanordnung 
verwendet werden, welche auf einem I/Q-Demodulator 
(I:Inphase, Q : Quadraturphase ) und einer Cordic-Schaltung 43 
mit Berechnung von Phase und Amplitude der eingegebenen 
10 Abfolge digitaler Daten y n basiert. Eine beispielhaf te 

Schaltungsanordnung entspricht der Darstellung aus Fig. 2. 

Frequenz, Amplitude und Gleichstrom (DC: Direct Current) 
werden mittels einer fur sich bekannten Verf ahrensweise aus 

15 der Regelungstechnik durch Riickkopplung zuruckgewonnen . 

Dabei wird fur die Frequenzbestimmung eine vollstandige PI- 
Regelung (PI: proportionale und integrale Anteile) 
eingesetzt. Fur die Bestimmung von Amplitude und 
Gleichstrom wird eine ^P-Regelung benutzt, bei der nur die 

20 proportionalen Anteile verwendet werden. Als 
Regelungsparameter werden der P-Anteil der 
Amplitudenregelung C a/ der P-Anteil fur die DC-Komponente 
C dc und die P- und I -Anteile der Frequenzregelung C p bzw. d 
verwendet, welche gleichzeitig das Stabilitatskriterium 

25 einer Regelungsschleif e erfiillen und eine moglichst 
schnelle Einschwingung gewahrleisten sollen. 

Die von der Kompensationsschaltung 2 ausgegebene Abfolge 
digitaler Daten y n wird der Testsignal- 

30 Uberprufungseinrichtung 4 zugefiihrt, wobei die zugefiihrte 

Abfolge der digitalen Daten y n zwei Multiplikationsgliedern 
41a, 41b zugefiihrt wird. Dem ersten der 
Multiplikationsglieder 41a wird von einem Sinuston- 
Generator 41 ein sinusf ormiges Signal sin[2jtt] als zu 

35 multiplizierende Signalabf olge zugefiihrt. Dem zweiten 
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Multiplikationsglied 41b wird entsprechend vom Sinuston- 
Generator eine cosinusf ormige Signalabf olge cos[2jtt] 
zugefuhrt. Nach der Multiplikation werden die beiden 
Datenfolgen jeweils einem Filter 42 mit einer 
5 Unterabtastung P zugefuhrt. Nach der Filterung werden die 
in I- bzw. Q-zerlegten Signalkomponenten der Cordic- 
Schaltung 43 zugefuhrt, welche zu den aus der 
Kompensationschaltung 2 ausgegebenen Daten y n eine 
entsprechende Amplitude und eine entsprechende Phase 
10 bestimmt und liber zwei Ausgange bereitstellt . 

Die Signal- bzw. Datenabf olge, welche die Amplitude 
reprasentiert , wird einer Abfolge aus Bauelementen 44 
zugefuhrt. Diese bestehen aus einem Subtraktionsglied 44a, 

15 einem Multiplikationsglied 44b, einem Additionsglied 44c 
und einem invertierenden Glied (z _1 ) 44e, dessen 
Ausgangssignal dem Subtraktionsglied 44a und dem 
Additionsglied 44c zugefuhrt wird. Dem Multiplikationsglied 
44b wird ein Koef f izientenwert C a als Regelungsparameter flir 

20 den P-Anteil der Amplitudenregelung zugefuhrt. Das 
Ausgangssignal dieser Abfolge von Bauelementen wird 
aufterdem einem weiteren Multiplikationsglied 44e zugefuhrt, 
an dessen zweitem Eingang das Cosinus-Signal cos[2jit] des 
Sinuston-Generators 41 anliegt. Mit Hilfe dieser Anordnung 

25 wird letztendlich die Abfolge der Ausgangssignaldaten S n 
bestimmt, welche dann dem dif f erenzbildenden 
Subtraktionsglied 6 zugefuhrt wird, welches uber den 
zweiten Eingang die Abfolge der digitalen Daten y n 
zeitgleich angelegt bekommt. 

30 

Die Cordic-Schaltung 43 gibt neben der Amplitude auch eine 
entsprechende Phase bzw. eine Abfolge von Phasendaten aus. 
Diese werden ebenfalls einer Schaltungsanordnung aus einer 
Vielzahl von Bauelementen 45 zugefuhrt. Beim dargestellten 
35 Ausf uhrungsbeispiel besteht diese Schaltungsanordnung aus 
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zwei parallelen Multiplikationsglieclern 45b, 45a, welchen 
zusatzlich ein Koef f izientenwert C p bzw. ein 
Koef f izientenwert Ci zugefuhrt wird. Das Ausgangssignal des 
letztgenannten Multiplikationsgliedes 45a wird einem 
5 Additionsglied 45c zugefuhrt, dessen Ausgangssignal 
einerseits einem Invertierungsglied (z _1 ) 45d und 
andererseits einem weiteren Additionsglied 45e zugefuhrt 
wird. Das Ausgangssignal des Invertierungsglieds 45d wird. 
dem zweiten Eingang des erstgenannten Additionsglieds 45c 
10 zugefuhrt. Das zweitgenannte Additionsglied 45e empfangt 
liber den weiteren Eingang Daten von dem 

Multiplikationsglied 45b, bei welchem auf die Phasendaten 
der Koef f izientenwert C p aufmultipliziert wurde . Die 
Ausgangsdaten dieses Additionsgliedes 45e werden einem 

15 weiteren Additionsglied 45f zugefuhrt, welches zwei 

zusatzliche Eingange aufweist. Uber den ersten zusatzlichen 
Eingang wird ein Frequenzverhaltnis F t /F s der Testfrequenz 
F t des AD-Wandlers 1 und der Abtastf requenz zugefuhrt. Uber 
den zweiten Eingang wird ein Ausgangswert eines dem 

20 Additionsglied '45f nachgeschalteten Invertierungsglied (z _1 ) 
45g zugefuhrt. Ausgangswerte dieses Invertierungsgliedes 
45g werden als Zeitsteuergrofie t einem Eingang des 
Sinuston-Generators 41 zugefuhrt. 

25 Aus der von der Kompensationsschaltung 2 ausgegebenen 

Abfolge digitaler kompensierter Daten y n wird auflerdem eine 
DC-Komponente DC n ausgefiltert und extrahiert. Daz-u werden 
die digitalen kompensierten Daten y n einer 
Schaltungsanordnung 46 aus einem Subtraktionsglied 46a, 

30 einem Multiplikationsglied 46b, einem Additionsglied 46c 
und einem Invertierungsglied (z -1 ) 46d zugefuhrt. Dem 
Multiplikationsglied 46b wird liber den zweiten Eingang ein 
Regelungsparameter C dc angelegt. Der Regelungsparameter C dc 
bestimmt die Geschwindigkeit des Einschwingens . Die 

35 ausgegebene Datenfolge des Invertierungsglieds 46d wird 
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einerseits den Eingangen des Subtraktionsglieds 46a und des 
Additionsglieds 46c und andererseits dem die Dif f erenzdaten 
D n erzeugenden Subtraktionsglied 6 zugefuhrt. 

5 Bei der Schaltungsanordnung gemafi Fig. 2 wird somit die 
Frequenz F t mittels einer phasengekoppelten Schleife (PLL) 
abgeleitet. Das Eingangssignal, welches der Abfolge 
kompensierter digitaler Daten y n entspricht, wird in I- und 
Q-Komponenten zerlegt, die weiter mit einem Tief passf ilter 

10 42 mit einer Grenzf requenz B gefiltert und unterabgetastet 
werden. Aus den gefilterten I- und Q-Komponenten rechnet 
anschliefiend die Cordic-Schaltung 43 Amplitude und Phase 
zwischen dem Eingangssignal y n und dem lokal generierten 
Sinuston aus dem Sinuston-Generator 41 aus. Die Phase wird 

15 als Fehlersignal in die PI-Regelung gefuhrt. Nach einer 
Einschwingzeit wird der Sinuston-Generator 41 in seinem 
Cosinus-Zweig ein mit dem Testton synchronisiertes Signal 
erzeugen. Die Koef f izienten C p und Ci und die Testf requenz F t 
als bekannte Parameter bestimmen die PI-Regelung. 

20 

Die Amplitude wird aus dem Amplituden-Ausgang der Cordic- 
Schaltung 43 mit Hilfe des Regelungsparameters C a iterativ 
abgeleitet. Die DC-Komponente wird aus dem Ausgangssignal 
mit dem Regelungsparameter Cd C ausgefiltert und extrahiert. 
25 Die gesamte Schaltungsanordnung aus der Testsignal- 
Uberpruf ungseinrichtung 4 und dem nachgeschalteten 
Subtraktionsglied 6 erzeugt letztendlich eine Abfolge von 
Dif f erenzdaten D n gemaft der Gleichung (3) , welche zu den 
nicht-linearen Verzerrungen proportional sind. 

30 

Vorteilhaf terweise kann fur die Umsetzung einer solchen 
Schaltungsanordnung auf verfiigbare 
Tragerauf be re itungsanordnungen und 

Tragerauf bereitungsverfahren zuruckgegrif f en werden . 
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Hinzuzufugen sind die Schaltungsanordnungen fur die 
Amplituden- und DC-Komponente . 

Eine besonders bevorzugte Ausf uhrungsf orm der 
5 Kompensationsschaltung 2 ist segmentweise aufgebaut, wie 
dies aus Fig. 3 ersichtlich ist. 

Die von dem AD-Wandler 1 ausgegebene Datenfolge x n wird in 
der Kompensationsschaltung 2 einer parallelen Anordnung von 

10 Multiplikationsgliedern 21 zugefuhrt. Dabei wird dem 

zweiten Eingang des ersten Multiplikationsglieds 21 2 das 
gleiche Eingangssignal, d. h. nochmals der entsprechende 
Datenwert der Datenfolge x n zugefuhrt, so dass eine 
Quadrierung durchgefiihrt wird. Der Ausgang dieses ersten 

15 Multiplikationsglieds 21 2 wird dem zweiten Eingang des 

zweiten Multiplikationsglieds 2I3 und so weiter zugefuhrt, 
so dass mit jeder weiteren Stufe eine Erhohung des 
Exponenten um den Wert 1 bis zu einem Wert x n K vorgenommen 
wird . 

20 

Auf diese Art und Weise wird eine Potenzierung vorgenommen, 
wobei jede Potenzierungsstuf e einen Ausgang aufweist, so 
dass Werte der digitalen Daten mit Potenzierungen von x n \ 
x n 2 , x n K aus dem Eingang und dem Feld von 

25 Multiplikationsgliedern 21 ausgegeben werden. Diese werden 
dann einem weiteren Feld von Multiplikationsgliedern 22 
zugefuhrt, wobei eine Multiplikation mit jeweils einem 
entsprechenden der Koef f izienten e^-fmf (m) mit k = 1, 2, 
K vorgenommen wird. Beschrieben wird somit eine 

30 mehrgliedrige Anordnung mit den Koef f izienten Ck(m) der 

Kompensation in dem m-ten Segment mit m = 0, 1, 2, N-l 
als m-ten Segment des Amplitudenbereichs . So wird in das 
erste Multiplikationsglied 22i des zweiten 
Multiplikationsf eldes 22 der nicht potenzierte Wert bzw. 

35 die nicht potenzierte Datenfolge Xn 1 sowie der Koeffizient 
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Ci(m) eingegeben. In das zweite Multiplikationsglied 22 2 
werden der einmalig potenzierte Datenwert x n 2 sowie der 
zweite Koeffizient c 2 (m) eingegeben usw. . Die Ausgangswerte 
der Multiplikationsglieder 22i, 22 2 , . 22 K des zweiten 
5 Multiplikationsf eldes 22 werden einem Addierer 23 

zugefuhrt, welcher eine Addierung samtlicher Eingangswerte 
sowie zusatzlich des Null-ten Koef f izienten c 0 (m) durchfuhrt 
und die Abfolge kompensierter digitaler Daten y n ausgibt. 

10 Die vom AD-Wandler 1 ausgegebene Abfolge digitaler Daten x n 
wird auJierdem der Koef f izienten-Bestimmungsanordnung 5 
zugefuhrt, wobei eine Abrundungsoperation unter 
Berucksichtigung der N Segmente bei der Bestimmung des 
Index m in einer Index-Bestimmungseinrichtung 51 

15 durchgefiihrt wird. Dabei wird die Abfolge digitaler Daten x n 
mit ihrem jeweiligen urn 1 erhohten Wert durch 2 dividiert 
und anschliefiend mit der Anzahl der Segmente N 
multipliziert . Der so jeweils erzeugte Segment-Index m wird 
dann einer Koef f izienten-Speicheranordnung 52 zugefuhrt, 

20 welche aus einer Vielzahl m paralleler Speicherkomponenten 
52o, 52i, 52 N _i besteht . In den einzelnen Segmenten 

dieser Koef f izienten-Speicheranordnung 52 sind jeweils die 
Koef f izienten ci (m) , c 2 (m) , c K (m) und c 0 (m) 

abgespeichert . Zu jedem abgespeicherten Index m gibt es 

25 einen Ausgang zu einem Additionsglied 53i, 53 2 , 53 K , 
53o, dessen Ausgang wiederum zum selben Segment der 
Koef f izienten-Speicheranordnung 52 zuriickgef uhrt wird. In 
den zweiten Eingang der Additionsglieder 53i, . . . wird das 
Ergebnis eines Multiplikationsgliedes 54i, 54 2/ . .., 54 K 

30 eingegeben. Den Eingangen dieser Multiplikationsglieder 54i, 
54 2 , 54 K wird jeweils der entsprechend potenzierte Wert 

der Abfolge der digitalen Daten x n \ x n 2 , ... bzw. x n K 
zugefuhrt. Dem jeweils zweiten Eingang der 

Multiplikationsglieder 54 x , 54 2/ 54 K wird das Ergebnis 

35 eines Multiplikationsgliedes 55 zugefuhrt, welchem 
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einerseits die entsprechenden Werte der Dif f erenzdaten D n 
und andererseits der negative als Stabilitatskriterium 
dienende Parameter -G zugefuhrt werden. Dem letzten 
Additionsglied 53 0 wird an dessen zweitem Eingang lediglich 
5 der Wert der Dif f erenzdaten D n , multipliziert mit dem 
negativen Parameter -G, zugefuhrt. 

Mit einer derartigen Schaltungsanordnung kann die 
Kompensationsschaltung 2 segmentweise realisiert werden. 
10 Der Bereich der Eingangsdatenwerte, d. h. der Abfolge 

digitaler Daten x n , aus dem AD-Wandler 1 mit Datenwerten von 
-1 bis +1 wird auf N Segmente gleichmafiig aufgeteilt gemaft 

2 2 
- 1 + — + — (m + l), 

N N 

wobei der Segment-Index m zwischen 0 und N-l liegt. Damit 
ist zu jedem Segment m ein Koef f izientensatz {co (m) , Ci (m) , 
c K (m)} zugeordnet. Wegen der segmentalen Interpolation 
der Kennlinie werden Null-te Koef f izienten c 0 (m) 
hinzuaddiert, so dass fur die aus der 

Kompensationsschaltung 2 ausgegebene Abfolge kompensierter 
digitaler Daten y n gilt: 

k 

(5) y n = ^Ck{m)-x k n mit m = 

25 

wobei [ J die Abrundungsoperation darstellt. 
Die Formel (5) zur Kompensation in der 

Kompensationsschaltung 2 und die iterative Berechnung der 
30 Koef f izienten gemafi Formel (3) lassen sich effektiv 

zusammen realisieren, wie dies anhand Fig. 3 skizziert ist. 
In einem Speicher der Grolie N x (K+l) , vorliegend der 
Koef f izienten-Speicheranordnung 52, werden N Satze mit je 
K+l Koef f izienten ci (m) , c 2 (m) , . .., c K (m) und c 0 (m) fur 
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jeweils m = 0, 1, 2, . .., N-l abgespeichert . Bei jedem 
Abtastmoment wird der Index m aus dem Eingangssignal, d. h. 
dem anliegenden Wert der Abfolge digitaler Daten x n , gemaft 
Formel (5) abgeleitet und dem entsprechenden 
5 Koef f izientensatz 52 0 , 52i, . .., 52 N -i zugeordnet und 

entsprechend in der Kompensationsschaltung 2 angewendet. 
Aufierdem wird bei dieser Ver f ahrensweise fur jeden 
Koef f izienten dessen abgespeicherter Wert iterativ gemaft 
Formel (3) verbessert und auf demselben Speicherplatz 
10 abgespeichert. 

Wie dies aus Fig. 4 ersichtlich ist, kann das Verfahren mit 
der segmentalen Interpolation in einem bestimmten Fall mit 
N = 2 B vereinfacht werden. Dazu ist es erf orderlich, dass 
15 die Anzahl N der Segmente mit der Auflosung des Signals 

bzw. der Abfolge der digitalen Daten x n ubereinstimmt , also 
N = 2 B gilt, wobei B der Anzahl der Bit pro Abtastwert bei 
einem Signal-Bereich zwischen -2 B_1 und 2 B_1 -1 und nur einem 
Koef f izienten pro Segment, d. h. K = 0, entspricht. 

20 

Die Schaltung gemafi Fig. 3 reduziert sich dann zu der 
Schaltung gemaft Fig. 4, welche nach der 

Indexbestimmungseinrichtung 51 zum Bestimmen des Index m 
eine Nachschlagtabelle mit 2 B adaptiven Koef f izienten c 0 (m) 
25 in den Speicher f elde rn 5 2 o , . . . , 52 N-i aufweist. Bei dieser 
Anordnung entfallen samtliche Multiplizierglieder 54, so 
dass nur die erste Additionsstuf e mit den Additionsgliedern 
53i, ... verbleibt, wie dies vorstehend beschrieben ist. 

30 Erste synthetische Berechnungen mit einem Sinuston als 

Testsignal s(t) und einem mathematischen Modell der Analog- 
Digital-Kennlinie mit den verwendeten Frequenzen F s = 40,5 
MHz, F t = 1,84 MHz, dem AD-Modell mit Koef f izienten fur die 
Berechnung gemaft 0, 9895x + 0,"0028x 2 + 0, 024x 3 - 0, 0064x 4 und 

35 fur die Kompensation N = 1 Segmenten und einem maximalen 
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Laufindex m mit K = 4 ergab deutliche Verbesserungen . Nach 
der Analog-Digital-Umwandlung zeigte sich ein anfanglicher 
Wert von -60,3 dB und nach der Kompensation ein Wert von - 
80,9 dB, was eine Verbesserung von 20,5 dB ergab. Bei einer 
5 Messung (K3) zeigte sich eine Verbesserung von -47,2 dB 
nach der AD-Wandlung gegeniiber -56,3 dB nach der 
Kompensation mit einer Verbesserung von 9,1 dB. Das 
Verhaltnis der Verzerrungen zu den Leistungen ergab sich 
nach der AD-Wandlung mit -46,8 dB gegeniiber -55,3 dB nach 
10 der Kompensation, was zu einer Verbesserung von 8,4 dB 
fuhrte . 

Anstelle einer Vielzahl von einzelnen Bauelementen, wie 
diese vorstehend beschrieben sind, kann naturlich auch eine 
15 Umsetzung in einem entsprechend geeigneten Rechnerbaustein 
oder in einem einstiickig gefertigten Halbleiterbauelement 
als integrierte Schaltung oder dgl. vorgesehen werden. 
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Patentanspriiche 

1. Kompensationsschaltungsanordnung (1-6) zum Kompensieren 
von nicht-linearen Verzerrungen eines AD-Wandlers (1) (AD: 

5 Analog/Digital) mit 

- einem Signaleingang und 

- einer Kompensationsanordnung, 
gekennzeichnet durch 

eine digitale Kompensationsschaltung (2) mit dem 
10 Signaleingang als Digitalsignaleingang zum Zufuhren nicht- 
linear verzerrter digitaler Daten (x n ) vom AD-Wandler (1) . 

2. Kompensationsschaltungsanordnung nach Anspruch 1 mit 
einer Koef f izienten-Bestimmungsanordnung (5, 21) zum 

15 Bestimmen adaptiver Koef f izienten (ci, c 2 , c K ; Ci (m) , 

C2 (m) , . c K (m) , Co(m)) zum Kompensieren der nicht- 
linearen Verzerrungen in der Kompensationsschaltung (2). 

3. Kompensationsschaltungsanordnung nach Anspruch 2 mit 
20 einer Steuereinrichtung zum Ein- und Ausschalten einer 

Konf igurationsphase zum Bestimmen aktueller adaptiver 
Koef f izienten (ci, c 2 , c K ; Ci (m) , c 2 (m) , . .., c K (m), 

c 0 (m) ) . 

25 4. Kompensationsschaltungsanordnung nach Anspruch 3 mit 

einer Zeituberwachungseinrichtung (C, T) zum regelmafiigen 
Einschalten der Konf igurationsphase . 

5. Kompensationsschaltungsanordnung nach einem der 
30 Anspriiche 2 - 4, bei der 

die Konf igurationsschaltungsanordnung (2 - 6) zum Erzeugen 

- eines analogen Testsignals (s(t)) mit bekannten 
Testsignalparametern (s n; S n ) ausgebildet ist und 

- eine Verbindung zum Anlegen des analogen Testsignals 
35 (s(t)) an den Eingang des AD-Wandlers (1) und 
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- eine Verbindung zum Anlegen der Testsignalparameter (s n; 
S n ) zum Weiterverarbeiten in zumindest der Koef f izienten- 
Bestimmungsanordnung (5) aufweist. 

5 6. Kompensationsschaltungsanordnung nach Anspruch 5 mit 
einer Testsignal-Uberpruf ungseinrichtung (4) zum 
Extrahieren und Bestimmen der Signalabbildung (S n ) des 
analogen Testsignals (s(t)) aus den ausgegebenen digitalen 
kompensierten Daten (y n ) am Ausgang der 
10 Kompensationsschaltung (2) mit Hilfe der 
Testsignalparameter (s n ) . 

7. Kompensationsschaltungsanordnung nach Anspruch 6, bei 
der 

15 die Testsignal-Uberpruf ungseinrichtung (4) zum Bestimmen 

einer Testfrequenz (F t ) Schaltungselemente (41, 42, 43, 45) 
derart aufweist, dass ein Frequenzband (-B, B) urn eine 
Grundwelle maximiert wird, so dass keine von signif ikanten 
Oberwellen am Ausgang der Kompensationsschaltung (2) 

20 heruntergef altet werden. 

8. Kompensationsschaltungsanordnung nach Anspruch 7, bei 
der 

die Testsignal-Uberprufungseinrichtung (4) einen I/Q- 
25 Demodulator (41, 41a, 41b, Iilnphase, Q: Quadraturphase) , 
eine Cordic-Schaltung (43) und eine 

Amplitudenabschatzungseinrichtung (44a - 44e) aufweist. 

9. Kompensationsschaltungsanordnung nach einem der 
30 Anspruche 6-8 mit 

einem Subtraktionsglied (6) zum Bilden von Dif f erenzdaten 
(D n ) zwischen von der Kompensationsschaltung (2) 
ausgegebenen digitalen Daten (y n ) und der Signalabbildung 
(S n ) als Mafi fur nicht-lineare Verzerrungen. 
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10. Kompensationsschaltungsanordnung nach einem der 
Anspruche 2-9, bei der 

die Koef f izienten-Bestimmungsanordnung (5, 21) zum 
iterativen Bestimmen der adaptiven Koef f izienten mit 
5 Minimierung des Quadrats der Differenzen eine 

Potentierungsanordnung (21) fur vom AD-Wandler (1) 
ausgegebene Daten (x n ) aufweist. 

11. Kompensationsschaltungsanordnung nach einem der 
10 Anspruche 2 - 10, bei der 

die Koef f izienten-Bestimmungsanordnung (5, 21) und die 
Kompensationsschaltung (2) eine Vielzahl (N) gleichmaMger 
Segmente aufweisen, denen jeweils ein Polynom mit 
Koef f izienten (ci(m), c 2 (m) , . .., c K (m) , c 0 (m) ) zugeordnet 
15 ist, wobei die Kompensationsschaltung eine 

Additionseinrichtung (23) zum Summieren iiber die Anzahl der 
Vielzahl von Segmenten aufweist. 

12. Kompensationsschaltungsanordnung nach Anspruch 11, bei 
20 der 

die Kompensationsschaltung (2) und insbesondere die 
Koef f izienten- Best immungsanordnung ( 5 ) eine 
Koef f izientenspeicheranordnung (52, 52 0 , 52 N _i) zum 

Abspeichern von N Koef f izientensatzen mit je (K+l)- 
25 Koef f izienten zur Anwendung in der Kompensationsschaltung 
(2) aufweist. 

13. Kompensationsschaltungsanordnung nach Anspruch 11 oder 
12, mit 

30 einer Index-Bestimmungseinrichtung (51) zum Bestimmen eines 
der Segmentvielzahl entsprechenden Index (m) des aktuellen 
Koef f izientensatzes (m = 0, 1, 2, N-l) aus 

Eingangsdaten (x n ) der Kompensationsschaltung (2). 
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14. Kompensationsschaltungsanordnung nach einem der 
Anspriiche 2 - 13, mit 

einer Nachschlagtabelle (52 0 , 52i, . . . 52 N _i) zum 
Bereitstellen der adaptiven Koef f izienten (ci(m), C2 (m) , 
5 . . . , c N -i (m) , c 0 (m) ) . 

15. Kompensationsschaltungsanordnung nach Anspruch 14, bei 
der 

die Nachschlagtabelle (52) eine Speicherplatzanzahl (N) 
10 gleich der Signalauf losung der zu kompensierenden Daten (x n ) 
auf weist . 

16. Kompensationsschaltungsanordnung nach einem der 
Anspriiche 11 - 15, bei der 

15 die Koef f izienten-Bestimmungsanordnung (5, 21) zum 

Adressieren der adaptiven Koef f izienten (ci(m), C2 (m) , 
Cn-i (m) , Co (m) ) auf Basis der Eingangsdaten (x n ) als 
Ausgangswerte fur die Kompensationsschaltung (2) 
ausgebildet ist. 

20 

17. AD-Wandler-Schaltung mit 

- einem AD-Wandler (1) und 

- einer Kompensationsanordnung zum Kompensieren von nicht- 
linearen Verzerrungen des AD-Wandlers (1), 

25 dadurch gekennzeichnet , dass 
die Kompensationsanordnung, insbesondere eine 
Kompensationsschaltungsanordnung (2 - 6) nach einem 
vorstehenden Anspruch, als eine digitale, nicht-linear 
kompensierende Kompensationsschaltung (2) ausgebildet ist 

30 und 

die Kompensationsschaltung (2) dem AD-Wandler (1) 
nachgeschaltet ist . 

18. Verfahren zum Kompensieren einer nicht-linearen 
35 Verzerrung eines AD-Wandlers (1), bei der 
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- vom AD-Wandler (1) nicht-linear verzerrte Daten (x n ) 
ausgegeben werden und 

- die nicht-linear verzerrt ausgegebenen Daten (x n ) einer 
dem AD-Wandler (1) nachgeschalteten Kompensationsschaltung 

5 (2), insbesondere Kompensationsschaltungsanordnung (2 - 6) 
nach einem vorstehenden Anspruch, zum Kompensieren der 
nicht-linearen Verzerrung zugefuhrt werden. 

19. Verfahren nach Anspruch 18, bei dem 
10 die nicht-lineare Kompensierung in der 

Kompensationsschaltung (2) mit Hilfe adaptiver 

Koef f izienten (ci, c 2 , c K ; c x (m) , c 2 (m) , . .., c K (m), 

Co (m) ) durchgefilhrt wird. 

15 20. Verfahren nach Anspruch 19, bei dem 

- ein analoges Testsignal (s(t)) erzeugt und dem Analog- 
Eingang des AD-Wandlers (1) zugefuhrt wird und 

- mit Hilfe bekannter Testsignalparameter (s n ; S n ) aus den 
zu dem analogen Testsignal (s(t)) vom AD-Wandler (1) 

20 ausgegebenen digitalen Daten (x n , y n ) die adaptiven 

Koef fizienten (ci, c 2 , . .., c K ; Ci (m) , c 2 (m) , . .., c K (m), 
Co(m)) zur Anwendung in der Kompensationsschaltung (2) 
bestimmt werden . 

25 21. Verfahren' nach Anspruch 19 oder 20, bei dem 

die adaptiven Koef fizienten (c lf c 2 , c K ; Ci (m) , c 2 (m) , 

c K (m), c 0 (m)) iterativ bestimmt werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 19 - 21, bei dem 
30 bei dem Bestimmen der adaptiven Koef fizienten (Ci, c 2 , 
c K ; ci(m), c 2 (m), c K (m), c 0 (m)) das Quadrat der 

Differenz der vom AD-Wandler (1) ausgegebenen nicht-linear 
verzerrten digitalen Daten (x n ) gegeniiber den durch die 
Kompensationsschaltung (2) mit Hilfe zuvor verwendeter 
35 adaptiver Koef fizienten bestimmt wird. 
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Zusammen fas sung 

Kompensationsschaltungsanordnung und Kompensationsverf ahren 
zum Kompensieren von nicht-linearen Verzerrungen eines AD- 
5 Wandlers 

Die Erfindung bezieht sich auf eine 

Kompensationsschaltungsanordnung (1-6) zum Kompensieren von 
nicht-linearen Verzerrungen eines AD-Wandlers (1) (AD: 
10 Analog/Digital) mit einem Signaleingang und einer 
Kompensationsanordnung . 

Urn hohe Kosten fur ein aufwendiges Analogdesign des AD- 
Wandlers (1) und/oder urn in diesem und der 
15 Kompensationsanordnung einen hohen Energieverbrauch zu 
vermeiden, wird vorgeschlagen, als 
Kompensationsschaltungsanordnung eine 
Kompensationsschaltung (2) aus digitalen 

Schaltungselementen zu verwenden, welche dem AD-Wandler (1) 
20 nachgeschaltet ist und ein nicht-linear-verzerrtes 

Ausgangssignal des AD-Wandlers (1) zum Kompensieren der 
nicht-linearen Verzerrung zugefuhrt bekommt. Zum 
Kompensieren werden dabei bevorzugt adaptive Koef f izienten 
verwendet . 

25 

Fig. 1 



